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INTRODUCAO

O Brasil detém a posicéo de maior exportador mundial de carne bovina, sendo prevista
as exportacdes de 3,35 milhdes de toneladas em 2023 (USDA, 2023). Contudo, a
predominancia de sistemas baseados em pastagens tropicais (SANTOS et al., 2022) dificulta a
producédo de animais Bos taurus, pelas condi¢bes climaticas adversas, sendo imprescindivel a
criagdo de animais Bos indicus, considerados adaptados, capazes de manter a homeostase,
através de mecanismos comportamentais e fisiologicos, permitindo a producdo de carne e
garantindo a seguranca alimentar.

Por isso, é necessario compreender a dindmica entre animal e ambiente e quais séo as
caracteristicas importantes para superar situacoes climaticas adversas (HOOPER et al., 2019).
Sabe-se que as altas temperaturas ativam os mecanismos de perda de calor latente, seguindo
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um padréo oposto das trocas sensiveis (COSTA et al., 2018).
Sendo assim, este estudo objetivou relacionar as variaveis meteoroldgicas e
fisioldgicas com os mecanismos de perda de calor latente (evaporacéo respiratdria e evaporagédo

cutanea) em touros da raca Nelore expostos a radiagéo solar.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As adversidades climéticas caracteristicas das regifes tropicais tornam a producéo de
bovinos europeus inviavel, pois sdo animais considerados ndo adaptados, refletindo em baixa
eficiéncia na producdo de carne. No Brasil, a pecuaria de corte € caracterizada pela
predominancia de sistemas a pasto. Com isso, enfrenta o desafio de elevar seus indices
produtivos, lancando mao de componentes bioldgicos compativeis com 0 ambiente em que esta
inserida (BARENDSE, 2017).

Dessa forma, os animais da raca Nelore, introduzidos no Brasil no final do século XI1X,
ganharam espaco no cenario nacional pela sua adaptabilidade ao clima e sistemas extensivos,
tornando-se a maior populacdo comercial do pais (COSTA, et al., 2018a) e principal
representante na producao de carne.

Em ambiente tropical semiarido, em épocas com condi¢es ambientais de maior carga
térmica, o baixo gradiente térmico e a elevada temperatura média radiante podem prejudicar a
eliminacdo dissipacédo de calor pelas vias sensiveis, sendo a evaporacao a principal via de perda
de calor (FONSECA et al., 2017).

A perda de calor latente é provocada pela mudanca do estado da agua (vaporizacdo) no
animal, por meio da respiracdo e sudorese cutdnea. O sistema respiratorio é frequentemente
utilizado em condicdes de estresse térmico (COSTA et al., 2018), contudo, estudos relatam que

a evaporacdo cutanea em touros Nelores é mais acentuada (MOURA et al., 2021).

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no municipio de Tibau, RN, Brasil (5°52’ Sul, 37°20" Oeste e
37 m acima do nivel do mar), com dezesseis touros Nelore. Estes animais tinham uma idade
média de trés anos e um peso corporal medio de 650 + 32 kg. As coletas de dados foram
realizadas durante quatro dias ndo consecutivos, das 7:00 as 17:00, com intervalos de 1 hora.

Quatro animais foram mantidos expostos ao sol ao longo do dia e analisados em cada dia de
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coleta. A alimentacdo foi baseada em Cucumis melo (frutos e parte aérea da planta) e ocorreu
uma vez ao dia, enquanto a agua foi fornecida ad libitum. Durante a coleta de dados, 0 manejo
dos animais e procedimentos experimentais seguiram as diretrizes brasileiras e do comité de
ética no uso de animais da UFERSA.

No ambiente onde os animais estavam foi instalado um termossensor de cobre-constanté
conectado a um datalogger (modelo CR1000, Campbell Scientific) que monitorava
continuamente, em intervalos de um minuto, a temperatura do ar (TA, °C) umidade relativa do
ar, (UR, %) e radiacdo solar (RS, W.m-2). A velocidade do vento (Vv, m/s) foi aferida com um
termo-higro-anemoémetro digital (modelo THAL 300, Instrutherm).

A frequéncia respiratoria (FR, resp.min -1) foi aferida observando os movimentos do
flanco do animal por um periodo de um minuto. A temperatura retal (TR, °C) foi medida usando
um termoémetro clinico de mercurio inserido aproximadamente 10 cm no reto dos animais. A
temperatura da superficie corporal (TS, °C) foi medida com um termémetro infravermelho de
precisdo (modelo 576, Fluke Corporation) em trés regides diferentes do corpo (flanco, quartos
traseiros e pescogo), obtendo-se a média aritmética.

Para aferir a temperatura do globo (TG, °C) foram utilizados dois globos negros (sol e
sombra) de cobre com 0,15 m de didmetro, medida por meio de um termémetro de haste
(modelo ST-9215) inserido no centro dos globos, na mesma altura do tronco dos animais e
aproximadamente 1,2 m do solo. A temperatura radiante média (TRM, °C) foi estimada pela
equacdo de Da Silva et al., (2010) e depois utilizada para calcular a carga térmica radiante
(CTR, W.m-2) de acordo com a equacéo proposta por Da Silva e Maia (2013).

Utilizou-se uma cépsula ventilada de 7 cm de didmetro acoplada a um analisador de
CO/H20 (Modelo Li-7000, LI-COR, Nebraska, EUA) para determinar a evaporagdo cutanea
(EC, W.m-2) seguindo a metodologia adaptada por Maia et al. (2005b). Trés regides distintas
do corpo (quartos traseiros, flanco e pescoco) foram avaliadas. Os valores para EC foram
obtidos através da equagdo: Os valores para EC foram obtidos através da equacéo:
Ec= AT0Ws —¥,) (1)

onde A-! representa a area superficial cutdnea sob a capsula (m?), A é o calor latente da
vaporizacao da agua (J g-!), @ ¢ a taxa de fluxo de ar através da capsula (m3s-') e ¥Se YA e

sdo a umidade absoluta do ar na saida da capsula e na atmosfera, respectivamente (g m-3) (Maia
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et al., 2005a).

A evaporacdo respiratoria (ER, W.m-2) foi estimada pela equagdo proposta por Maia et
al., (2005&) ER = /1 m p_l (LIJEXP - l‘IJA) (2)

onde p é a densidade do ar (g.m), é o calor latente de vaporizagio (J g-1), é taxa de fluxo
de massa (kg -1), é a umidade absoluta do ar expirado (g m-?), YA é a umidade absoluta da

atmosfera (g m-3).

Os dados foram analisados por meio de uma analise de variancia (ANOVA) de medidas
repetidas usando o procedimento para modelos mistos (PROC MIXED) do Statistical Analysis
System (SAS, version 8.0), com "animal" como efeito aleatdrio e "hora do dia" como efeito
fixo. Diferengas entre médias foram avaliadas usando o teste de Tukey para comparacdes
maultiplas (P < 0,05). As médias e desvio padrdo das variaveis estudadas sdo apresentadas.
Utilizou-se a andlise de Correlacdo de Pearson (r) para examinar a relacdo entre variaveis
ambientais e respostas fisiologicas com 0s mecanismos evaporativos. Todas as analises foram

conduzidas com o software Statistical Analysis System (SAS, verséo 8.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das variaveis ambientais (TA, Vv, UR, CTR, TRM e RS) foram 30,64 + 1,49
°C, 3,29 + 1,83 m/s, 57,95 + 7,40%, 679,23 + 132,76 W.m-2, 56,55 + 15,68 °C, 552,51 + 337,04
W.m-2, respectivamente. Enquanto as variaveis fisioldgicas (TR, FR e TS) foram 38,51 + 0,45
°C, 31,84 + 7,63 resp./min, 36,52 + 1,97. As evaporacdes respiratéria e cutdnea foram,
respectivamente, 38,63 + 8,98 W.m-2, 55,60 + 24,74 W.m-2.

A ER e EC apresentaram correlacdo significativa (r = 0,58 e 0,79; P < 0,01),
respectivamente, com TA (Tabela 1). Correlac6es superiores foram encontradas por COSTA et
al. (2018b), estudando o gado Nelore em condi¢6es de sombreamento, com uma correlacdo de
(r=081er =094 P <0,05), e MOURA, et al., (2021) (r = 0,93 e 0,83; P < 0,01),

respectivamente.
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Tabela 1: Correlacdo entre as variaveis ambientais e a evaporacao respiratoria (ER) e cutanea
(EC).

ER EC
r P r P

TA 0,58 <0,01 0,79 <0,01

Vv -0,29 0,01 -0,17 0,03

UR -0,56 <0,01 -0,70 <0,01
CTR 0,13 0,10 0,54 <0,01
TRM 0,16 0,05 0,56 <0,01

RS 0,43 <0,01 0,73 <0,01

Temperatura do Ar (TA); Velocidade do Vento (Vv); Umidade Relativa (UR); Carga Térmica
Radiante (CTR); Temperatura Radiante Média (TRM); Radiacdo Solar Direta (RS);
Coeficiente de Correlagéo (r); Probabilidade (P).

COSTA et al. (2018a) descreveram que das 11h até 17h, em temperatura ambiente
préxima de 29 °C, o calor latente torna-se o principal mecanismo de resfriamento corporal de
animais Nelore, sendo aproximadamente 53% da perda total de calor. A RS apresentou uma
correlagéo significativa (Tabela 1) com EC (r = 0,73; P < 0,01), sendo essa a principal via de
perda de calor nos tropicos.

A TS e FR, correlacionaram-se significativamente com ER e EC (P < 0,01), sendo a FR
(r = 0,70 e 0,59), respectivamente (Tabela 2). A respiracdo € vista como um dos principais
processos que utilizam o calor latente da vaporizacdo da dgua para elevar a perda de energia
térmica (COSTA, et al., 2018a). Desta forma, as perdas de calor latente € um mecanismo
imprescindivel para a termorregulacdo do gado Nelore em condicdes termicamente estressantes
(COSTA, et al., 2018b; FONSECA, et al., 2017).

Tabela 2: CorrelacGes entre as variaveis fisioldgicas e as trocas de calor latentes — evaporagédo

respiratdria (ER) e evaporacéo cutanea (EC).

ER EC
r P r P
TR -0,03 <0,01 0,32 0,50
FR 0,70 <0,01 0,59 0,96
TS 0,52 <0,01 0,49 <0,01

Temperatura Retal (TR); Frequéncia respiratéria (FR); Temperatura de superficie (TS);

Coeficiente de Correlacdo (r); Probabilidade (P).
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CONCLUSAO

A temperatura do ar e a radiacdo solar afetam significativamente a fisiologia dos touros
Nelore. A evaporagdo cutanea e respiratoria S&0 mecanismos essenciais para a termorregulacdo

desses animais sob o desafio térmico da exposicdo a radiacéo solar.
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